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A XXI. SZAZAD ANYAGTUDOMANYA

Levezeto elnok: Szab6 Péter Janos az MTA doktora, az Anyagtudomanyi és Technoldgiai
Tudomanyos Bizottsag elnoke, BME Gépészmérnoki Kar

Bar a divatos trendek valtoznak, a miiszaki €s természettudomanyi kutatdsok nem megkertiilhetd
tényezOje az anyagok vilaga. Persze a mai kutatok eldtt egészen mas kihivasok allnak, mint
elédeink el6tt, de a célunk ugyanaz: jobba tenni az életiinket ugy, hogy kozben élhetobbé
tessziik vildgunkat. Ennek a célnak rendeli ala magat a 21. szdzad anyagtudomanya is, €s
ezekbdl a kutatdsokbdl a magyar mérnok-tudosok, kutatok is kiveszik a résziiket. Az MTA
bicentenariumat tinnepld eseménysorozat egyik allomdsa a rendezvényiink is, ahol hazank
reprezentativ anyagkutatoi mutatjak be szaktertiletiik fejlodését az elmult idészakban, az elért
eredményeket és az eldttiik allo kihivasokat. Sz6 esik az eldaddsokon modern miiszaki
kerdmidkrol, funkcionalis anyagokrol, fémmatrixa kompozitokrol ¢és fémhabokrol,
nanoanyagokrol, egyes fémtani folyamatok leirasarol, illetve kiilonb6zd anyagvizsgalati és
anyagmodellezési eljarasokrol, lehetdségekrdl. Az eléadok Magyarorszag legeredményesebb
kutatomuhelyeit képviselik, egyben bemutatjak azt is, hogy milyen fontos az egyes
kutatomiihelyek kozotti 6sszefogas és egylittmiikddés.

Innovaciodik és trendek a miiszaki keramiak kutatasanak vilagaban

Balazsi Csaba MTA doktora HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokézpont

Az el6adas bemutatja, hogy egyértelmi a kapcsolat a korszerd miszaki keramiak kutatasa és azon
technologiak kozott, amelyekre ma tamaszkodunk, valamint azok kozott, amelyekre a biztonsagos
jovonkhoz sziukséglink van. A miszaki keramidk kutatasa, fejlesztése és ehhez kotheté innovaciok
sora olyan nemzetkézi konzorcialis projektekben megvalosulé globalis tevékenységek, amely a
természettudomanyos és mérnoki tudomanyagak széles korét fedi le, kivald fiatal kutatokat von be
az innovacios folyamatokba be az egyetemeken, a kutatékézpontok laboratériumaiban és az
iparban. A korszert muszaki keramiak kutatasaval arra toreksziink, hogy megértsitk az alapvetd
fizikai és kémiai tulajdonsagokat, meghatarozzuk az Gsszetétel-szerkezet-tulajdonsagok kézotti
Osszefliggéseket, majd ezeket az eredményeket felhasznaljuk annak a technologiai bazis
fejlesztésére, amelyre jovonket épitjik, annak érdekében, hogy kielégitsik az energia, a
nemzetbiztonsag, a védelem, az informaciés technolégia, a mobilitas, a tavkozlés, az egészséguigyi
innovaciok iranti igényeinket.

Funkcionalis anyagok fejlett alkalmazasokban

Barsony Istvan az MTA rendes tagja, HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont

A mikro/nanoelektronika elmult hiromnegyed-fél évszazados toretlen fejlédése és térhoditasa az
¢let minden teriiletén teljesen atalakitotta az anyagkutatast és felhasznalast. Mara mar tomegtiket
tekintve is jelent6s hanyadot képviselnek az an. funkcionalis anyagok, melyek egyedi tulajdonsagaik
miatt 6tvozé-adalékanyagként, és/vagy integralt érzékelSk, beavatkozok anyagaként jatszanak
egyre fontosabb szerepet. Kilonleges szerkezetiik, fizikai-kémiai tulajdonsagaik okan
technologiailag nélkilézhetetlenek az automatizalasban, monitorozasban f6ldon és égen, azaz
stratégiai, geopolitikai jelentséggel birnak a gazdasagi-tarsadalmi élet minden teriiletén. Az el6adas
az MTA Elektronikus Eszkoz6k és Technolégiak Tudomanyos Bizottsaga hataskorébe tartozo
néhany muszaki alkalmazasban a korszert funkcionalis anyagok szerepére, kutatasuk fontossagara
iranyitja a figyelmet.



Fémmatrixi kompozit anyagok fejlesztési lehetoségei és alkalmazasai

Gacsi Zoltan az MTA doktora, Miskolci Egyetem Anyag- és Vegyészmérnoki Kar

A XXI. szazad modern szerkezeti és funkcionalis anyagai a kompozitok. A kilonb6zé
hagyomanyos anyagok, mint a fémek, a keramidk vagy a mtanyagok az egyre gyakrabban megjelené
specialis kévetelményeknek sokszor mar nem tudnak megfelelni. A mikroelektronikdban a
teljesitmény névelése, az autdiparban a tomegesokkentés, a kornyezetvédelmi szempontok, vagy az
Griparban az extra koriilmények Osztonoznek ujabb és ujabb egyre kiilonlegesebb tulajdonsaga
anyagok el6allitasara. A fémkompozitoknak (tarsitott anyagoknak) az elterjedése els6sorban annak
koszonhets, hogy képesek megvaldsitani a tulajdonsagok olyan kilonleges kombinacidjat,
amelyekre a hagyomanyos anyagok nem képesek.

Az el6adas soran az elmult évtizedekben a doktori képzés keretében ezen terileten végzett
kutatasok eredményeit szerepelnek, nevezetesen: i) karbon szalakkal erdsitett aluminium matrixa
kompozitok metallosztatikus infiltraciés modszerrel torténd elballitasa. i) Al-SiC és Al-SiC(Cu)
porkohaszati kompozitok 6sszehasonlité elemzése, iii) az Osszetétel és az elballitasi technologia
hatasa az Al-SiC kompozitok szévetszerkezetére, valamint mechanikai tulajdonsagaira, iv)
sziliciumkarbid szemcsék kémiai nikkelezése és fémkompozitokban torténé alkalmazasa, v) titain
alapanyagt TiB,-TiB részecskéket tartalmazé valamint vi) ALO; részecskékkel erésitett Mo-Cu
alapt nanokompozitok és vi) 6lommentes forraszkompozitok fejlesztése, vii) bimodalis kompozit
fémhab z6mités hatasara kialakul6 szerkezetének jellemzése a gépi tanulas segitségével.

Nanoanyagok egyenstlya

Kaptay Gyorgy az MTA rendes tagja, Miskolci Egyetem Anyag- és Vegyészmérnoki Kar

A XXI. szazad modern szerkezeti és funkcionalis anyagai a kompozitok. A kilénb6zé
hagyomanyos anyagok, mint a fémek, a keramiak vagy a manyagok az egyre gyakrabban megjelené
specialis koévetelményeknek sokszor mar nem tudnak megfelelni. A mikroelektronikdban a
teljesitmény névelése, az autdiparban a tomegesokkentés, a kornyezetvédelmi szempontok, vagy az
triparban az extra korilmények Oszténdznek ujabb és ujabb egyre kilonlegesebb tulajdonsaga
anyagok el6allitasara. A fémkompozitoknak (tarsitott anyagoknak) az elterjedése els6sorban annak
koszonhets, hogy képesek megvaldsitani a tulajdonsagok olyan kiilonleges kombinacidjat,
amelyekre a hagyomanyos anyagok nem képesek.

Az el6adas soran az elmult évtizedekben a doktori képzés keretében ezen terlleten végzett
kutatasok eredményeit szerepelnek, nevezetesen: i) karbon szalakkal erdsitett aluminium matrixa
kompozitok metallosztatikus infiltraciés modszerrel torténd elballitasa. i) Al-SiC és Al-SiC(Cu)
porkohaszati kompozitok 6sszehasonlité elemzése, iii) az Osszetétel és az elballitasi technologia
hatasa az Al-SiC kompozitok szoévetszerkezetére, valamint mechanikai tulajdonsagaira, iv)
sziliciumkarbid szemcsék kémiai nikkelezése és fémkompozitokban torténé alkalmazasa, v) titin
alapanyagi TiB»-TiB részecskéket tartalmazé valamint vi) AlLO; részecskékkel erdsitett Mo-Cu
alapt nanokompozitok és vi) 6lommentes forraszkompozitok fejlesztése, vii) bimodalis kompozit
témhab z6mités hatasara kialakul6 szerkezetének jellemzése a gépi tanulas segitségével.

Fémes valaszok a XXI. szazad anyagi kihivasaira

Mertinger Valéria, MTA doktora, Miskolci Egyetem Anyag- és Vegyészmérnoki Kar

A globalis tarsadalmi és technoldgiai folyamatok — mindenekelStt a klimavaltozas mérséklésének
kényszere, az er6forras-hatékonysag novelése ¢és az Urkutatds fokozodd jelentSsége, az
egészségtudomanyi kihfvasok — alapvetéen 1j keretfeltételeket szabnak a szerkezeti anyagok
fejlesztésének és alkalmazasanak. Az anyagtudomanyon belil a fémek és 6tvozetek tovabbra is
meghatarozoé szerepet toltenek be, azonban a hangsuly egyre inkabb az 6sszetétel-alapu fejlesztésrdl
a mikroszerkezet tudatos tervezésére helyez6dik at. Ennek egyik legigéretesebb iranya az ultrafinom
szemcseszerkezetd (UFG) és nanoszerkezetd fémek alkalmazasa, amelyek kilondsen kedvezo
tulajdonsagkombinaciét kinalnak. Az ilyen médon optimalizalt szerkezetek kedvezé szilardsag—
tomeg aranyt, javuld kifaradasi viselkedést és az extrém kornyezeti hatasokkal szembeni fokozott



ellenalloképességet mutathatnak. Az eléadasban kilén hangsdlyt kapnak az UFG és
nanoszerkezetek eléallitasat lehet6vé tevé modern technologiak, mint az intenziv képlékenyalakitas
vagy porkohaszati moédszerek. Az el6adas ugyanakkor kitér az alkalmazas korlataira is, igy a
termikus  stabilitdsra, a szivossag—szilardsag kompromisszumara és a megbizhatosagi
kovetelményekre.

Kompozit fémhabok fejlesztése

Orbulov Imre Norbert az MTA levelez6 tagja, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gépészmérnoki Kar

A kompozit fémhabok a szerkezeti anyagok — anyagtechnoldgiai értelemben vett — 4j képvisel6i,
az Ashby szerinti csoportositas szerinti a hibrid anyagok ko6zé tartoznak, azon belil pedig a cellas
szerkezetek és a kompozitok definicidjat is kielégitik. El6nyos tulajdonsagaik a kis straségiikben,
ennélfogva kedvez6 fajlagos tulajdonsagaikban, valamint nagy energiaelnyel6-képességiikben rejlik,
legf6bb hatranyuk a kortilményes gyartastechnologia és a viszonylag nagy bekertilési koltség. A
kozonséges fémhabokkal 6sszevetve nagyobb torési szilardsaggal és platofesziltséggel, valamint
nagyobb energiaclnyel6-képességgel rendelkeznek. Az el6adas célja attekinteni ennek a specialis
anyagféleségnek az eredetét, fejlesztési iranyait, anyagvizsgalati lehet&ségeit és alkalmazasi teriileteit,
beleértve a szakirodalomban elérhetd, valamint a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gépészmérnoki Karanak Anyagtudomany és Technologia Tanszékén végzett, immaron
tobb mint 20 évre visszanyulo kutatasi eredményeit.

Az olvadék aramlas hatasa a kristalyosodott szerkezetre

Ro6sz Andras az MTA rendes tagja, Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudoményi Kar

A fémek és otvozeteik felhasznalhaté szilard formaban torténd elballitasa néhany kivételtdl
eltekintve (magas olvadaspontu fémek, pl. W, Ta, Nb stb.) az ércekbdl valamely kémiai reakcio
utjan torténd eléallitas soran keletkez olvadék megszilarditasaval (kristalyositasaval) kezdédik.

A kristalyosodasi folyamatok megértéséhez két lehetéség van, amelyek feltételezik egymast és
egymasra épulnek: a folyamatok fizikai (kisérletek) és matematikai modellezése (szimulacid). Az
analitikai megoldasok azonban nem, vagy csak jelentSs egyszertsitésekkel tudtak figyelembe venni
a kristalyosodas soran valtozé paramétercket. Az attorést a kulénb6zé numerikus modszerek
alkalmazasa jelentette, amelyek minden valtozé paramétert figyelembe tudnak venni, amit a
szamitastechnika robbanasszerd fejlédése tett lehetévé.

A szimulaciéval kapott eredményeket pontosan ismert korilmények kozott végzett kisérletekkel
kell ellendrizni. Harom lehet&ség van: a csak diffuziés modelleken alapuld szimulaciok eredményeit
a sulytalansagi (4n. mikrogravitacios) korulmények kozott végzett kisérletekkel, az olvadék
aramlasat 1G gyorsulas mellett figyelembe vevé szimulacidkat nagy pontossaga foldi kisérletekkel,
a kilonb6z6  kilsé  kényszer hatasara létrej6vé  aramlast is  tartalmazé  szimulaciokat
kényszeraramlast lehetévé tevd eszkdzokben végzett kisérletekkel lehet ellenSrizni.

A visszaszortelektron-diffrakcio fejlodése és alkalmazasi lehetéségei az elmult 10 évben
Szab6 Péter Janos MTA doktora, Budapesti Miiszaki és Gazdsagtudomanyi Egyetem
Gépészmérnoki Kar

A miszaki gyakorlatban hasznalt fémes anyagok altalaban polikristalyos szerkezetlek, azaz kis
méretl szemcsékbdl allnak. E szemcsék mérete, alakja, a szemcséken beluli kristalyorientacio és a
szemcséket elvalaszté szemcsehatarok tulajdonsiagai meghatarozéak a fémek tulajdonsagai
szempontjabol. A szemcseszerkezet vizsgalatara a legtobb esetben elegendé az optikai mikroszkop,
vagy esetleg a pasztazo elektronmikroszkop, azonban a szemcseorientacié és igy kozvetve a
szemcsehatar-tulajdonsagok elemzésére a visszaszortelektron-diffrakeié alkalmas, amely képes egy
kis (sokszor 1 kobmikrométernél is kisebb) térfogati anyag kristalyszerkezetét és
kristalyorientaciéjat meghatarozni.



A vizsgalati technika fejlédése lehetévé tette, hogy a klasszikus szemcseorientacio-meghatarozas
mellett a visszaszortelektron-diffrakcié segitségével lokalis deformaciot és diszlokaciostiriiséget is
mérjink. Amennyiben ezeket a méréseket automatizalt médon egy adott raszter mentén végezzik
el, akkor az eredményekbdl a vizsgalt tertletre jellemzé térképeket (szemcseorientacio-térkép,
deformacids térkép, diszlokaciostriség-térkép) is el6allithatunk, amelyek jol szemléltetik az anyag
tulajdonsagainak adott teriileten tapasztalhato valtozasait, fluktuacioit.

Magyarorszagon az elsé visszaszortelektron-diffrakciés laboratérium 2004-ben jott létre a
Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen. Az azoéta eltelt id6ben tobb mas kutatohely
is elkezdte hasznalni a visszaszortelektron-diffrakcios technikat, melynek segitségével szamtalan
kimagasl6 kutatasi eredmény sziiletett.

Magyarorszagon az elsé visszaszortelektron-diffrakciés laboratérium 2004-ben jott létre a
Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen. Az azoéta eltelt id6ben tobb mas kutatohely
is elkezdte hasznalni a visszaszortelektron-diffrakcids technikat, melyenk segitségével szamtalan
kimagasl6 kutatasi eredmény sziiletett.

A deformacio-heterogenitas szerepe a polikristalyos fémek nagymértékii alakitasaban
kisérleti eredmények és modellezési lehetoségek

S. Toth Laszlo az MTA kiilsé tagja, Lorraine Egyetem, Miskolci Egyetem

Az el6adas a képlékeny alakitds deformacids folyamatainak szemcseméret-dimenzidja alapvetd
problémajaval foglalkozik: miképpen alkalmazkodnak a polikristaly szemceséi egymashoz, hogy egy
nagymértékd alakitas lehetségessé valjon? Kideriil, hogy a folyamatban a statisztikus és
geometriailag sziikséges diszlokaciok (GND) aranya nagymértékben valtozik, ahol a GND-k a
heterogenitassal kapcsolatosak. A kezdeti gyors GND strség novekedés a szemcsék
teldarabolédasara vezet, amiben az orientaciojuk fejlédésének is fontos szerepe van (textura hatas).
Kisérleti eredmények és polikristalyos modellezések kimutattak, hogy intenziv alakitas soran a
szemcsedeformacié végil is a homogén viselkedés felé halad, amihez lényegesen kevesebb GND
szitkséges. Bz a folyamat tikr6z6dik a fémek alakitasi keményedében is, ahol a hosszua IV. szakaszt
a GND-k biztositjak, ami egy stacionarius végtelen hosszu szakaszba ér extrém deformaciok esetén.
Az elbadas kilonos figyelemmel foglalkozik a nyirasi intenziv deformaciés modszerekkel, aminek
egyik kilonlegessége a szemcsék folyamatos ujra-egyesiilése és feldarabolédasa, mikozben a
dinamikus jrakristalyosodas is folyamatosan torténik.



